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Streszczenie. W praoy rozpatrzono problem przemie- 
320zeń kołowego prąta lepkosprężystego, spoozywa- 
jąoego na ortotropowym podłoża lepkosprężystym pod 
wpływem zewnętrznego obciążenia styoznego. Zagad
nienie rozwiązano stosując analogię sprężysto-lep- 
kosprężystą oraz transformację Laplaoe’ a i skoń
czoną transformację Fouriera. Problem potraktowano zarówno z punktu widzenia quasistatyki jak i dyna
miki. Rozpatrzono dokładnie przypadek mająoy sze
rokie zastosowanie teohniozne, mianowioie obciąże
nie w postaci skupionej siły wędrującej. Do obli
czeń przyjęto model reologiozny Yoigta.

1. Rozwiązanie zagadnienia zginania -pręta kołowego obciążonego 
siłami styoznrai

Punktem wyjóoia rozważań są równania różniczkowe zginanego prę
ta [2]

ŁŁ (dfl&t) + d.wG^tl) _ ą  _ d i Ą A l )  + p*(r,t)=ol
Br i f  v R i f  i f

( 1 . 1 )

. SŁ (iiŁil . ih<x,D .) . Ą| (MteUl Mr.-t) ♦ łW.t) - o 
R d f ą i f *  R 9

gdzie:
E - moduł sprężystości materiału pręta,
A - pole przekroju poprzeeznego,I - moment bezwładności przekroju poprzecznego, 
R - promień krzywizny pierwotnej osi pręta,
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W - ugięoie promieniowe mierzone na zewnątrz od pierwotne,] 
osi pręta,

7 - odkształcenie podłużne mierzone w kierunku matematycz
nie dodatnim.

Traktując problem jako quasistatyczny obciążenie określamy 
następująco:

q* (y>,t) « - k.jffiŝ t),

P * ( $ P , t )  * p(?>,t) - kgY^jt);

(1 .2 )

We wzorze powyższym p(^,t) jest zewnętrznym obciążeniem 
stycznym. k. i kg są stałymi sprężystymi podłoża, na
którym spoczywa pręt, odpowiednio w kierunku promieniowym i 
stycznym.

Wstawiając (1.2) do (1.1) po rozwiązaniu tych równań wzglę
dem funkcji przemieszozeń W(y,t) i V\9ft) otrzymujemy

1(1.3)

gdzie:

9 - 8 - ¥ ->  $ r  ♦[* V r  ♦ £ » ] £ • - £ < ’♦ &

(1.4)

Wykonując transformaoję Laplace’ a oraz korzystająo z analogii 
sprężysto-lepkosprężystej uzyskamy transformowane równania 
dla pręta lepkosprężystego na podłożu lepkosprężystym

S»(.) w (r„). - S i -  i - Ł k u )  . _ s L
f I E(s) AE(s) dr*

(1.5)
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52 (8) v(?,s) * - - r ^ r  ̂ ^ - ^ 7 - 7  <1 + P^.s),
^ AE(s) d$n4 IEia> AE(s)

(1.5)

gdzie
) - djir

gdzie 9 _ , .
— .5 kn(s)E .4 [ kj(s) p4 1 ¿2Ó2„(s) . * + (2 - X _ ) d  + L  + (E + B_) d _

9 d ?  a!(s) dy>4  L e(b) 1 A J d /

*2<a >*4 (1 Ż1 (8)R\  
IE(b) AE(s)

Wprowadzając oznaczenia

,4_/ * ^( b)!4 k/s) ,fi4 e2a(b) « 2  b(s) » 1 + —j—  - (y- + T~)»
rE(s) E(s) 1 4

k-isjE4 k.(b)E
o (h ) . - - 2 — —  (1 ♦ - 4 r r )IE(s) AE(s)

operator 52y,(s) przyjmie postać

5?(v)(s} * r + a(s) — -r + b(s) -— y + ó(a).
9 dy>° dy> dyr

Obeonie wykonany na równaniaoh (1.5) skończoną transformacją Fouriera [3J. W przypadku, gdy końoe prąta zamocowane są prze
gubowo z możliwością jedynie stycznego przesuniąoia człony dodatkowe transformacji skończonej Fouriera znikają, a układ rów
nań różniczkowych sprowadza sią do równań algebraicznych:

I (s)[-^n6+*(a)<"n4-b(s) V*+ó(s)jsji(<p, s)J«

■  — ( y -  <u h  +  j — ) C s ) js (1  * 6)
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E(s)[-<an6 + a ( s )  <unĄ -  b(s)<{tn2 + e(s)]c [¥(50*3}] -

* - [ r *  <“ h 4 +  r  (1  +  ¡ j j E J “  ) > [ p  (5P» B>] » (1  *6 )

gdzie* gffis0)] i C [ f (?>)] są odpowiednio skończonymi si
nusowymi i cosinusowyai transformatami funkcji fi?}* <t£_ n łTjest wartośoią własną rozpatrywanego zagadnienia, równą

“o

„r-, xi + |^>c[p<y,s)J
s[w(̂  "

( 1 . 7 )

:[v(?,s)] :[p (?»»)]
B(s )£^nb-a ( s) ( s ) ^ 2-« ( •)]I

Wykonując odwrotną transformacją Fouriera otrzymujemy

i(?,
<“.1 % iiu ‘“n2 ł £] Fp(?» »)j

n *<•) |[u nfe-a ( s ) ¿^*+4 ( s )^b2-o ( a) j

(1.8)

kA n 1 A.BCs) -!1— W [p(?, a]

B(s) ^ 6-a(s)^Ą+b(s)^a2-5(s)]!
gdzie?
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Pozostają do wyznaczenia funkcje W(?’,t) i V (?,t). W tym 
celu wykonujemy na równaniach. (1.8) odwrotną transformacją 
Laplaoe’a wykorzystując twierdzenie o splocie.

Oznaczając przez

-1
Ga(t) = L 1

« * * + £ >

E ( a) £«.^-6 ( 3 ) ( s) ̂ - 6  ( s)]

-1
H i t )  * LOL

A. / *̂4 (s)H
ł T (1 » n r e r 1

E ( s) 6-iś ( s ) ( s ) <«n2 ~c ( s) ]

(1.9)

Otrzymujemy następujący wynik po dokonaniu wspomnianej trans
formacji

oo *c

w(y>,t) = \  ain ^  /  Gn (t-T)c[p(y,-r)] dr,
H« O

oo %

v(y>,t) - y  \  008 ®  Ha (t-r)c[p(y,r)] dr,
/ O ' O J

(1 .10)

n=o

gdzie:

_ nWnoos ••**" du. (1 . 11)

Wprowadzająo (1.11) do (i.10) otrzymujemy
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^s_, t _ %

v(y>,t) = | » 2 _j \ 00B ^  /  Hn^"^ f / piu,T) 
0 n*0 0 o Lo

0O3 ag* dolar.
'O

(1.12)

Kładąc we wzoraoh (1.12) <PQ ■ ST otrzymujemy przypadek
półpierśoienia. Rozwiązanie dla półpierśoienia będzie zara

zem rozwiązaniem dla eałego pierdolenia 
pod warunkiem, że funkoja obciążeń stycz
nych p(y, t) jest parzystą wzglądem f. 
V oelu uwolnienia sią od tego założenia 
dla pierdolenia zamkniętego, oboiążamy go 
w punkcie 9 * 3t siłą B»1. Obeią- 
żenie to przedstawimy w postaci dystry
bucji Diraca

p(u,r) * yg i (u—r) (1.13)

Obliczone w ten sposób przemieszczenia 
oznaczamy i T ^ :

fi1) " k n̂(-l)n sin ny Gn(t),
n» o

oo

y ( 1 )  - k  X !  V - 1 > *  0 0 8  ^ ^ ( t ) .

(1.14)

n=o

Przenosząc siłę P z położenia 9 **3T do położenia okreś
lonego współrzędną (rys. 1) oraz zważywszy że

cos n (K+P-Y’) « (-l)n cos n fa-y),

sin n (ST+y-Y») = (-1)” sin n (¥»-#, 4

na podstawie ?\l) Ł y(l) » wyznaczamy funkcję wpływu
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oo

W(Y>,r,^t) - Ig; ^  Sin n (<p-r) Gn(t-7),
n»o

K (1.15)
oo

y(y,r,Y,i;) = ^  *>n cos n (?-Y) H^t-r),
n»o

Należy zwróoić uwagę na fakt, że funkoja wpływu w postaci 
operatorowej jest funkoją przejsoia dla kontinuum. Mając wy
znaczone funkoje wpływu pożna dla dowolnego oboiążenia okreś
lić odkształcenia na podstawie następujących form oałkowyoh

t 2T

35 b  X  \  m r ,
n=o o o

t 2 T

(1.16)

V(y>,t) = £ ^  \ f  J  P^»^)Hn(t-r)oos n(y-F) dy>dr
n=o o o

2. Przypadek k^(s) a ct^E(s), kgis) = ot Êis)

Przy takioh założeniach na podstawie (1.9) otrzymujemy
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Hn (t)

R ¿ 4 . a4 ( Ą . ^1r2s j- n + »y v1 + -j— )

o|n6-(2- ̂ j~) n4 + +

*  1 f e }«í2 (1 * * l L j
(2 . 1)

Eys. 2

Zgodnie z [i] dla modelu Toigta przy uwzględ
nieniu warunku niesciéilwoéci mamy

l(,B) “ r ^ '

Model makroskopowy ciała Yolgta przedstawia ry
sunek 2.

Wykonując odwrotną transformacją otrzymamy

r i (2 .2 )
X ą'£T }

(1+ — j*")/

m



Drgania pewnego lepkosprąźyatego układu mechanicznego 33

Hn(t)

~ a ę p ę  *

t
(2.2)

Wstawiając (2.2) do (1.16) otrzymujemy ogólne rozwiązanie dla 
modelu Yolgta

| ]  a(7
4.

n(^r »2 +

- 0  «£!)»*♦ ♦ s£)]c2 ♦

" ' '' V  ' J  p i ’  f

co

O O

(2.3)

0 n>»o
\l[4-ł - *,♦ a&l

n^-(2~ .i.̂yi' ')n4+jh-nt, (4^ + Sj)j n2 *

t 2&
... ■ ,. —  /  / p(V,r)e " “T ’oos nfc-^dydT.

* 2r4 J  J
+ •— «-(1+ *• *-r-) o O

(2.3)
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3. Przypadek wędrującej siły styczne.i
Rozpatrzmy przypadek, gdy siła wędruje z 
prędkością v po obwodzie koła będącego o- 
sią pręta (rys. 3). Zagadnienie w tym przy
padku sprowadza się do obliczenia całek w równaniach (2 .3 ) przy

p(y>fr) = cf (r-wr), o,** I (3.1)

Rys. 3 Wstawiając (3.1) do (2.3) otrzymamy

Wty.t) Po
SSfT

oo

In=o
% «i2 r,2n(T  n *i)

fi . °S2‘
i  - ( 2 ~  4- -) n̂+ jjl +oĉ (|- + )»]

7 ®7?7 /(1+ -y -  ) «/

_  IzI
e ^ sin n(y-co?)dT,

(3.2)

V(?,t) .A.

oo

Zn=o
% R
n I"

R
f i U  ~ T ~

.R

(1+ -V)
t-r
^ cos n ( . f - ( v T ) i t .

»
(3.2)
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Obliczając całki otrzymujemy wynik dla tego szczególnego przy
padku obciążenia;

w(y,t)
p

jćifb
<X /£ 2OO

% Y -
7  ^ » ^ ^ , „ * . [ , . , ( ^ 5! , ] ^

 t-----— 5- 2 — L — T - i-i—  sin a(y-a>f)+cos n(y-art)
0C9a4 aĄBT Xcjb+-i-.2 (i+ 1 j *** L

- e sin a ? + cos ny)j ,

V(y,t) Po
JPETTO

00

z
\ [ 4  A ! £ < 1 *  J & ]

2
a * 0*  * n —(2— —>«y )a + 1+< l̂ ^T* + n2 ♦

,— — — x —  -i-T ■ cos n(f-6Jt) -sin n (y-ot) -
ce0Er cc4e  ViB + _r_ 

+ 2 (i+ 1 )

- e
t

“ % ( 1(¿a 008 n f “ 3iH B y (3.3)
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4. Dynamika
Zagadnienie dynamiki pręta lepkosprężystego można rozwiązać w 
sposób analogiozny. W rownanlaoh (1.2) należy uwzględnić skład
niki reprezentujące siły bezwładności

2
<£*(?,t) - - ^  w(y,t) - Aq

dt

2
p* <^,t) - p(«°,t)-k2v(y,t)-

dt

(4.1)

gdzie: £ jest gęstością materiału pręta.
Będziemy rozpatrywać jedynie wpływ sił bezwładności na drga

nia promieniowe. Pomijamy zatem wpływ sił dynamicznyoh podłuż
nych, tak jak to zresztą czyni się powszeohnie w teorii drgań. 
Błąd popełniany w ten sposób jest znikomy, gdyż energia podłuż
nych jest mała w stosunku do energii drgań poprzecznych.

Podstawiając (4.1) do (1.1) rozwiązujemy układ ze względu na 
W(?,t)

(4.2)

gdzie:

2« 6 A 4 ó2 «ja, ^2

W powyższym wzorze ¿21?

2jP J " * 2 b4 
M . r  ¡ 7

jest określone równaniem (1.4)
,6

- (r  + r °
dŁ
d/

(k1+k2 )E» E*1+ — rn— ł r J-
Wykonując transformację laplace’a na równaniu uwzględniają

cym siły bezwładnośoi w czasie ruchu pręta oraz stosująo analo
gię sprężysto—lepkosprężystą, przy założeniu zerowych warunków 
poozątkowyeh • w

w(y>,o) = o, ft(y>,o) = o



napiszemy

C ( s ) * ( » > ,. )  .  j ł - r  l i t o i j .  -  _ j L  ¿ M i S l  ( 4 . 3 )
IE(s) AE<sJ d f3
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Wykonując następnie skończoną transformację Fouriera przy tych 
samych warunkach brzegowych jak w przypadku równań (1.5) o- 
trzymajemy

fin(s)S| w(y>,s)j =»C^p(f,s) ']• fu? (4.4)

gdzie;

g  t.). ą  (.) + * ¿ 4  „* * Ąalfł
n 1a XE(s) E(s)

fi1n(s) = - a(s) <an4 + b(s) <«n2 - 5(s),

iii2 & , v Ą t»2v ? k1(s)+k2(s) a4fi2H(s) . A^ j -  <un + (r  + -j) <an + ~  + T  '

s[w(f,s)] ^ Y ^ n  + "T ^n^®[piy»s 3̂ 
T S ’ ~r, , a/e° h fi?„(s) 2i

( g )  -i- w  8 -ł* 8 | B ( s )
L 1n i i i s F  E(s) J

(4.5)

Po wykonaniu odwrotnej transformacji Fouriera otrzymamy
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Wprowadzając

-1
H <t) n = L

E(s) 521n(s) + ¿ ¿ a ! , » „
IE(s)

(A.7)

£ 2 n  8

wykonujemy odwrotną transfarmaoją Laplaoe’a, przy wykorzysta
niu twierdzenia o splocie

CO *
.{*«) - fr 2  sin 2SŚ2 / Bn(t-r)c[p(y,?-)]dr. (4.8 )

0 n=o 0 J

Wynik (4.8) pod wzglądem budowy w sensie matematycznym jest 
identyczny z (1.10), z tą tóżnioą, że w miejsce Gn(t -f) we
szło wyrażenie RQ(t-r). W Rn(t) został uwzglądniony wpływ
sił bezwładności na ruch pręta lepkosprężyste go. W związku z 
tym na przykład dla zamkniętego pręta kołowego można napisać 
równanie ruchu

t 231

w(y>,t) = | ^  \  I f  p(y>,r) RQ(t-r)sin n(y>-y) drdy. (4.9)
n=o ^

0 0

Eównanie powyższe, podobnie jak w przypadku zagadnienia qua- 
sistatycznego można dostosować do różnyoh modeli ręologicz- 
nych podłoża i pręta. Dostosowanie to polega na odpowiednim 
doborze ^(s), kg(s) i e (s) we wzorze (4.7).

Założywszy że: k^s) = ^¿(s),
kgis) = cC^Eia)

oraz przyjmująo do obliczeń model 7oigta, to znaozy
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wzór (4.7) sprowadza się do postaci
„1

£a ( t )  * Pa L 1 +T
&i B +a2ns +a3ns

(4.10)

gdzie:
p 4 p 2 -jpE - r a + r  n»
ac2 R6

S1 = “T T T  » •

a3n " ̂ 2n + Eo X

a . , _  *  24n o 1 n ^ *̂4«*jn o m

We waoraoh powyższych

oCo®^ oc.H2r  oit * t. -p 4 P^ « O W, pU  ̂ W» 4 XL
(j— + •£»•) n •+• — ~j— (l+ -y— ),

fi.
. r  F.' 4 ,H * E2 } 2 6  r M

2n " \  r  n + (~r~ F"' E + T T  H + "Tj*

Przystępujemy teraz do rozkładu wielomianu czwartego stopnia

(4.11)T(s) = a1 ̂ + a 2na3+a3n8L% a 4ll3+a5il,

Należy rozpatrzyć trzy przypadki

1. T(s) * a1(s~s1n)(a-Sg»)^B“s3 n ^ s”s4rP *

2 . ™(s) = a1(8-s1n)(s-s2n)(s2+scC2n+

3. I(s) = a1(s2+s^1n+y1a)(s2+s7’2n+V2n^
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W każdym z trzech powyższych przypadków należy dokonać roz
kłada wymiernej funkcji operatorowej występująoej we wzorze
(4.10) na ułamki proste.

W przypadku, gdy wielomian (4.11) ma oztery miejsca ze
rowe

4 A.V l> - L Z  s=Kr- (4>,2)
m  -ł 11111m=1

gdzie!

 ̂+ 'k smnAmłlfflB
a 1 U  i s m n - s i n )  

i* m

Po wykonaniu odwrotnej transformacji

mn
B (t) = > A e (4.13)n n / ; mn

m=1

4 s__tmn

Gdy wielomian T(s) ma tylko dwa pierwiastki rzeczy
wiste

B (t) - P L |n n [ s sin 3 s2n s +sy2n+^2nJ

gdzie:

= ________— Jii---- —     Bo = -—
•n o i o2 j-co. ĆT +ml ')(s._-s0„1 n a, (s~

1+Xs1n ____________________- U  X'*2n
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Bn(t) - Pn.
s.nt s? t

B 1 n  e  ł  h a  6  +

-1

+ B3 » L
B + Ą

-1
, T B4n“B3n * “T 1 „ _ 1

f ^ 2n\2 w i^ 2 n )2L(s+ -j-) +^2n ‘’? ~  J

T

_(s+ +y;2n“ i"lS)

(4.15)

Ponieważ w rozważanym przypadku

2 <p«
% 2n = P2n ~ (T "  > °*

transformata odwrotna ma postać

f2n[ s, t s, t - '-»r1 t
B1n e +B2ne +B3ne cosX2n t +

_^2n

4n “ "3n T ~ '  “+ <B4n “ B3n "TT5 T T  e ? sinX2n i (4.16)

Ha koniec przypadekj gdy wielomian T(s) nie ma rzeczywi
stych miejsc zerowych

-1
EQ(t) = Pa L

C1ns+C2n + _ l O ŁC-,„s+C,

s + ^ii43+^1n s + ^2ns+V,2n_
(4.17)

gdzie:
hr\
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3n

Dn “

C. — 1n " °3n» C2n
1

= vlń
{gi _ v 
a1 In ° h n ) *

1 1 - H a
^2 xx Sn-Sto

1
a 1 v 2 n a1 ’¿2n

i -  (x - I b )
a 1 v2n

<p — _Ls1n 2n v 2n

V -

* » - * »
JL(X- ! k )
a1 ^2n

y1 n  -  5 % 1 . r u
*fea

Sn -  ^2» *  H a1n 2n % n

Po wykonaniu odwrotnej transformacji

.  o, - c . n Sto -  -
!„<*>■**<<>,i* ^  ooaJ^tf - S a- ^ 3  * - sinX|n t +

%2n CŁ_-C.
+ °3ae 003% t + -As— e

^2n
sin%a t).

(4,18)

5. Przypadek wędrującej sił.? atycgnej

Zagadnienie sprowadza się do obliczenia ©alki w równaniu C&.9) 
P

przy p(yyr) » J' , W
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OO t
= gj /  Rn(t-r)sin nif^dr. (5 .1 )

n*o

Podstawiając do (5.1) kolejno (4.12), (4.16) i (4.18) otrzy
mujemy rozwiązanie interesująoego nas problemu.

W pierwszym przypadku równanie opisujące przemieszczenia 
prąta lepkosprężystego ma postać

k  £ v .  V  J n7°7  6 % aln +n=o m=1 mn

s t s
+ oos n(y>-6tft) + e 011 ( ~ ~  sin n</> + cos nsp) I. (5.2)

Przyjmiemy teraz oznaozenia

^2m-1,n - Xmn * + n<?* *2m-1,n = Xmn

£2m-1,n * “ % mn “ n<0 * ^m-l.n = “ X mn + nu}*

‘Pn
demn

mn

dla m = 1, 2.
W drugim przypadku przemieszczenie wyraża się równością
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sin n(y-wt) - cos n(y-art) 
%2n+£3n 3n

-e■^n* A2n(f§§ sin^3n - oosA^J)* - 7 ^ g- ~ ( x “ 3in n <“*-*>
2n ^3n 3n

Mon
- cos n(wt-y) -e 4:11 sinr3o - o o s ^

+  B 4 n - B 3 n

■2x2n L^2n+^3n 3n
j - iV C Í r  00S ~ 3in nCwt-y») +

t» dfOy. t
-e oosĄ E - (5.3)

Katomiast w ostatnim przypadku otrzymujemy równanie

2

-  S * f Z  V .  Z! c2o-1,n
n=o m=1

2m-1.n 
Hmn ~2m-1,n

( JSS— - sin n (y>—oÆ) - cos n (y-ot) •*• 
d2m-1,n

^ ¡an ., _ „ ^
^2m-1 ,n 8 2m-1 ,n -coaĄ>m-1 ,n J  +
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Sin n (cot-y) -oos n(cot-f)
V2m-1,n

 ̂ ^nin
“ »fen-l, n -oosfe»-1,n3

,n“C2m-1 .n^nn i ^ m - l . n  ([ ^ m n  .
L ^ m n  2 m -1 , n  ^ 2B " 1 »

oos n(cot-y) +

-sin 00a 72m-l,n “ sin?2m-1,n¿©“1,B ’

.  igfeUS (fiSaa  oos o (y-fflt) . sin n (»>-<*) -
K L łisLl,n « m - l . n

(5.4)
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KOJIEEAHMH HEKOTOPOft B H 3 K 0 - y n P y T 0 R  f„EXAHM4E CKOtł CHCTEBSi

Pean Me

B  pafiore npBBOXMTca onxcaHne aepeweajeHHfl KpyroBoro Bssicoynpy- 
roro CTpexHa wa BHSKoynpyrof! ocsosaanH Barpys&HHoro KacaTeas- 
hhmh cHxaMH. PaccMOTpeaa KBasHCTaTHvecxaa a XKKauKHecxaa aa- 
xaaa.

KypaBHeHHHtt y n p y r o r o  C T e p a H s  n psi we He ho y n p y r o - B s a H o y a p y r y -  
n a H a x o r K s :  y p a s H e H H a  x B H x e n n a  p a a p e m e B O  a p n a e s a a  a p e o d p a s o -  
b s h h h  Jlanaaca m f y p e .  0<$_cy*xaa n a r p y s s y  cocpexoTOHeHHoft icasa- 
TexbHofi CHxofl ( ^ y B K n a a  0  flapaxa) B m a c x e B O  fcyHKmtD F p a s a  sto» 
3 a x a « a .  B  AHHaMaaecKOft s a x a ^ H  a p a H H T O  bo BaaiiaBae T o x b x o  h h © p T — 
Hbie cBJiŁi n o n e p e B H K i  KOxedaHatt. OiBadaa B b O B a n a  o t o m  c x a m a o M  aaxa 
n o T O M y  v t o , a n e p r a a  n o n e p e n h h x  xoxefiaHxtt Ha m b o t o  fiojxbiue s s e p -  
r a a  nposoxfeHax KOJiedanafi. IIoxo6ho p a c c M O T p e H o  p e o x o r a a e c s a S  
Moxexb 4oErTa.

-0SCILATIOBS SOME VISCOELASTIC MECHAHICAL SYSTEM

Summary

The paper disousaes a quasistatic phenomena present in a 
viscoelastic drum loaded with a wandering radial external 
force. Modern construction of these drums has been made of 
welded plates.

The analysis takes into account the influence exerted 
by the dosing disks stiffness on the rotation of the edge 
of the shell. The viscoelastic supports are treated like re
moving joints reaoting on the drum shell only by a twisting 
moment and not allowing any radial and tangential displace
ments. The solution has been obtained by the application of the elastic and viscoelastic analogy using the Laplace 
transform under the assumption of the Voigt's body property. 
The analysis has been applied to the particular case of the drum - rope system.


